The Korean Journal of Systematic Zoology 
Vol. 2, No. 1: 63—78 (1986) 


ae Gz HEE (Genus Moroco) AIA 2789) 
유배 ㆍ 슈 주 및 w Sol] 관하여, * 


рй ЕЕ ЖЕ 
(1 ЧИ КЕМЕ EAB) 


Classification, Distribution and Geographic Variation of Two Species of 
the Genus Moroco in Korea 


Min, Mi-Sook and Yang, Suh-Yung 
(Dept. of Biology, Inha University, Incheon, 160 Republic of Korea) 


es a 


ABSTRACT 


Two species of Moroco oxycephalus and M. lagowskii were studied to examine patterns of 
genic variation and morphological differences within and between populations of two species, and 
to clarify their taxonomic status and geographic distribution. 

The number of scales above lateral line (SAL) was the key character to classify these species. 
On the average, М. lagowskii had 22 or more SAL whereas M. oxycephalus had 20 or less. Previously 
known character of the position of dorsal fin was found to be not appropriate to distinguish them. 

Five loci, Gp, Est-1, Est-2, Est-3 and Got-1, showed fixed difference electrophoretically between 
two species and these could be used as genetic markers to identify them. 

The degree of genic variation of M. oxycephalus was four fold higher (H=0.032) than that of 
M. lagowskii (H= 0.008) but both species were far less than the average genic variation of freshwater 
fish in general. 

Rogers’ genetic similarity coefficients between two species were $-0.692 and their presumed 
divergent time was estimated to be about 1.8 million years ago. 

Detailed survey of the geographic distribution of these species revealed that M. lagowskii was 
distributed in northeastern part of South Korea (Ganseong, Gangreung. Wangsan, and Oggye) 
and M. oxycephalus was occupied rest of the peninsula. The distance between Oggye, the southern 
limit of M. lagowskii distribution, and Samwha (near Samcheog), the northern limit of M. oxycephalus, 
was about 15Km apart and no sympatry was found in between. 
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생물학적 FH] 개 념 은 [ЮтТ1Ё(вупараїту) è 형 성 하는 group 사 이 에 쑤 %109 PARERE 
(reproductive isolation mechanism)°] 형성된 자 연 집 단 을 말하고 91 c} (Mayr, 1963). 

그러나 її (аШора{ту)® 경우, 실제로 EII БАШЫ БО) 존 재 여 부 를 확인할 수 없으 
므로 이 들 의 분 류 는 같은 환 경 을 공 유 하 는 가 의 Ее! 면 과 WA £o] 교환 및 체 14% 의 
가능성 여부 등 alive ASS 고 려 하 여 종 분 류 를 하고 있다. 

ж 분 류 는 Мауг(1963)9 개 념 을 토대로 분 류 하고 있는데 한국산 담 수 어 의 분류 및 분 
(Chyung, 1977 ; Jeon, 1980 ; Kim, 1980, 1982)= 아 직 까 지 외부 형 태 의 특 징 만 л 
종 분 류 가 되어 있어 [Ый (sibling species): 같은 형 태 적 으 로 유사한 종 들의 분 
많은 문 제 점 을 내 포 하고 있다. 

한국산 1 차 담수어 중 Yor} (Cyprinidae) g EAR 어류 분 
(Chyung, 1977; Jeon, 1980; Choi ef aL, 1983). 그러나 버 boh 어류 4 종 중 
(Moroco lagowskii) Sy 버 들 치 (44. oxycephalus) = 형 태 적 으 로 매우 유 사 하 여 2 종 을 분 류 하 는 
데 학자 간에 많은 논 란 의 대 상 이 되고 있다. 1 소 의 경 우 에도 버 들 개, 버 들 치는 학자 간에 
분 류 학 적 문 제 를 야 기 시키고 있는데 HIST) 이들 2 종 을 Phoxinus W22 Phoxinus 
steindachneri 1 종 으로 보고 그 외는 MAME 취 급 하 고 있으나 Okada(1959), AAM 
(1955), 매 선 (1969) 등 은 이들 2 종 을 별종 혹은 아 종 으로 취 급 을 하고 분류 형 질 로 jia} 
RRS Ке FES 하고 있으나 Fj 571976) = 이 들 의 VAS dé 변 이 를 나타 
내고 있어 2 종 으로 분 류 하기에는 문 제 점 이 있다고 보며 Wefünpee] 분포 상 태 로 보아 2 씬 으 
로 구 별 한 바 있다. 또한 BZ] 있어서도 학자 간에 WHS 보여 ub (1976) 버 들 개, 
버 들 치를 각각 Phoxinus lagowskii f. steindachneri 와 P. l f. му s ‚ ЯШ (1939), 4 
+ (1979) 는 Moroco steindachneri 와 M. 70200 로 칭하고 AAS 한국산 버 들 개, 버 들 치 와 유 
사 종 으로 간 주 한 바 있다. 

한편 4NJE(1977, 1978, 1980) 은 버 들 개, 버 들 치가 Jee 곳 에 서 2 종 간 형 태 적 차 이 와 
생 태 적 인 조사 결과 BERS] 차이 및 ШИШ ЕШ О) 차 이 가 Fs 서 식 처 의 완전 분리 등 
을 밝힌 바 있으며 한국산 2 종 과 의 유 사 성 으로 미루어 SSA 가 능 성 을 강력히 시 사 한 바 A 
다. 

한국산 버 들 개 (44. lagowskii), 버 들 치 (/4. oxycephalus) 의 분 류 는 등 지 느 러 미 의 AAA 의 
해 분 류 되 어 졌 고 (Chyung, 1977 ; Jeon, 1980 ; Kim ef aL, 1985) 9| 들의 분 포 에 있어 М. 
lagowskii 는 남 한 의 동 해 로 유 입 되는 하 천 에 서 식 하며 M. oxycephalus 는 서 ㆍ 남해 일 대 의 수 
계 에 분 포 한다 하 였 으 나 (1600, 1980 ; Choi e£ al.,1983), Chyung(1977) el 의하면 M. lagows- 
^ 는 동해안 중부 이 북 에 흐르는 수 계 에, M. oxycephalus 는 서 ㆍ 남 해 로 흐르는 하 천 과 EO 
dt HEN 이 남 의 동 해 안 에 흐르는 하 천 에 분 포 한 다고 보 고 한 바 있어 이 들의 분 포 가 정확 
하게 구 명 되 어져 있지 못하다. 

본 qi 형 태 적 으로 매우 유 사 하여 분 류 학 적 문 제 점 을 갖는 상기 М. lagowskii 9} M. 
oxycephalus 의 종 관 계 를 명 확 하게 구 명 하기 위하여 여러 집 단 을 대 상 으로 형태 xx EX 
HERES 이용한 종 간 및 집단 간의 MM BAS 통한 ЖИЙ Е 밝히고 이 들 2 종 의 지 
리 적 분 포 한 계 를 밝 히 고 자 시도 하였다. 


Nb 
X 
| 
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X. 연 구 에 사용한 실험 재 료 는 1983 넌 7220 — 19848 8A 사 이 에 Jeon(1980, 1984), Choi et 
al(1983), 41 (19839 보 고 를 기 준 으로 하여 전국 16 개 지 역 에서 총 948 WAS 두 망 , 족 대 


및 유 인 어 망 을 사 용 하 여 채 집 하였고 이 중 14 지 역 778 개 체 는 형태 측 정 에, 11 개 지역 170 
AA Hippel 사 용 하 였 다 (Table 1). 


Table 1. Sample size and collection localities of 16 populat.ons of 
Moroco lagowskii and Moroco oxycephalus. 


a 


No. of specimens 


Localities Collection date 


morphometry electrophoresis 


a 


Moroco lagowskii 


l. Ganseong - Budonggyo 56 20 June 21, 1284 
2. Ganseong - Jangsinri 50 - June 21, 1984 
3. Gangreung 50 1 July 29, 1983 

50 10 June 21, 1984 
4. Wangsan 59 10 June 21, 1984 
5. Oggye 37 - 4006 22, 1984 

- 20 Aug. 1, 1984 

Moroco oxycephalus 

6. Samcheog 3% 20 Aug. 3, 1984 
7. Gong nae 54 = June 22, 1984 

= 10 Aug. 1, 1984 
8. Sokwang 14 10 June 23, 1984 
9. Baegam 50 10 Aug. 12, 1983 
10. Yeongdeog 50 10 Aug. 12, 1983 
11. Gampo 50 10 Aug. 13, 1983 
12. Whangryong 39 - Aug. 13, 1983 
13. Maseog 47 - Aug. 5, 1983 
14. Yongin 40 10 Aug. 11, 1983 
15. Suanbo 50 10 Aug. 14, 1983 


16. Muju 50 10 Aug. 13, 1983 


at 
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WE Wee 표 본 은 채집 즉시 10% formalin 용 액 에 [slzE^]zl 후 70% alcohol 에 보 관 하 
였다. 

4 개 체 들은 Fig. 1 에 서 와 같이 #8 (SL), SHHE(HL), S85 (BD), EWR (CPL), Eu 
(CPD), RX (ED), HERS] 끝 부 분 에 서 등 지 느 러 미 # 빠 까 지 의 거 리 (60Ｌ) 및 등 지 느 러 미 
XEXLO SHE] BE 마지막 비 늘 까 지의 거 리 (0PＬ) 를 0.1mm 단 위 의 dial caliper 를 사 용 하 여 
측 정 하였고 HR КШК (БАТ) 는 ARAB GEE (KYOWA, SD-2AL) 을 이 용 하 여 하 페 하였다. 

각 측 정 치 를 이 용 하 여 SL/HL, SL/BD, SL/CPD, HL/CPL, CPL/CPD, DPL/EDL, 
HL/ED 의 It 8 54Ｌ 의 수 등 9 가 지 형 질 을 이 용 하 여 zb 집단 간의 형 태 적 차 이 를 조 사 하 
였다. 


ED 


© 


Fig. 1. Schematic drawing showing the main parts of the body measured. Abbreviations are as follows. 
BD: body depth, CPD: caudal peduncle depth, CPL: caudal peduncle length, DPL: length from origin 
of dorsal fin to base of caudal fin, ED: eye diameter, EDL: length from origin of dorsal fin to hind 


part of eye, HL: head length, SAL: number of scales above lateral line, SL: standard length. 


(2) BA x9 

ERREA 사용한 ABE 채집 즉시 근 육 의 일부 또는 A 개 체 를 liquid nitrogen tank 에 
NRA] А 실 형 실 까지 운 반 하 여 -70C 9) ойжо] 보 관 하 였다. 

상 기 의 ㆍ ЮЛ 은 4 ㄷ 에서 근 육 과 증 류 수 의 비 율 을 O1:0.8(v/v) 정도로 하여 glass 
homogenizer 로 마 쇄 한 후 Sorvall RC-5B 원 심 분 리 기 를 이용 49, 000g (20, 000rpm) = 303- 
간 저 온 원 심 분 리 하 ^ 상 층 액 을 얻고 이 상 층 액 을 WMH) RES 사 용 하였다. 

RH Selander e£ al.(1971) 및 Yang et aí(1984) 9] 방 법 을 이 용 하 여 horizontal 
starch gel electrophoresis = 실 시 하였다. 이때 starch = Sigma starch(S —4501) & 사 용 하 
여 11.5% 5EY gel 을 사 용 하 였다. 

상기 ate] 함 유 된 Ж 및 EFAA General protein(Gp), Malate dehydrogenase 
(Mdh-1, Mdh-2) € discontinuous tris citrate(Poulik) buffer(pH 8,4) & 사 용 하 여 250V x 
2.54] 25 жїк sto v, Isocitrate dehydrogenase (Idh), Lactate dehydrogenase(Ldh), 
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Mannose-6-phosophate isomerase (Mpi), Phosophoglucomutase (Pgm), a -Glycerophosphate 
dehydrogenase(a- Gpd)X- continuous tris citrate I] buffer(pH 8,0) € 사 용 하여 100\ 하 에 
A 2.54]2k eek so 2 Esterase(Zst-1, Est-2, Est-3), Peptidase(Pept-1, Pept-2) = 
lithum hydroxide buffer (pH 8.2) 를 사 용 하여 300V € 3 시 간 Ekki -eA Fumarase 
(Fum), Glutamate oxalate transaminase(Got-1, Gol-2), Xanthine dehydrogenase (Xdh), 
5-Phosphogluconate dehydrogenase (6Pgd)%= tris malate buffer(pH 7.4) 사 용 하여 100V 
로 3.5 시 간 ЖЖ} act. 이때 T.M. gel 에는 NADP 101 를 첨 가 하 여 사 용 하였다. 

aki 얻어진 zb BEXP 및 ЖИЙ? pattern 을 이 용 하 여 GGA f- HUE, PY Se 
MEY ERKAT BERS 구하여 각 집 단 간 dh 변이 정 도 를 жлрё}оў] л (selander, 
1976) HF WES 토대로 하여 WAA ЖЫЙ (S) (Rogers, 1972) 9b WiFi АМЕ (D) 
(Nei, 1972) 값 을 구하고 SBS 이용 dendrogram 을 작 성 하 였으며 Nei(1975)9] 방 법 에 의하 
여 종 분화 년 대 를 \ 뷰 하였다. 


Il. ER 및 BR 


(1) ЖЕЕ 체조 

한국산 Moroco lagowskii, M. oxycephalus 2 종 에 대한 JAA 차 이 를 조 사 하 기 위하여 총 
16 개 집단 778 MAE 대 상 으로 9 개 형 질 을 분 석 한 결 과 는 Table 2 와 같다. 

Table 2 에 서 보는 바와 같이 9 개 형 질 중 SL/BD, SL/HL, HL/CPL, HL/ED, CPL/CPD 
의 5 개 형 질 은 집 단 에 따라 약 간 의 차 이 는 있었으나 AR 차 이 를 찾아 + 수 없었다. 

Chyung(1977), Jeon(1980), Kim et al. (1985) 은 M. lagowskii 와 M. oxycephalus 2 종 의 분 
류 형 질 로 등 지 느 러 미 AAS 택 하 여 등 지 느 러 미 HBO] 싸 뮤 +[ 의 과 꼬 리 지 느 러 미 의 H 
Eye] 중 간 거 리에 있 는 것 을 М. lagowskii 로, FLY HMRI 꼬 리 지 느 러 미 의 Meee 
의 중 간 거 리에 있는 것을 М. oxycephalus 로 분 류 한 зү 있으나 본 연 구 의 분석 결 과 (1'21016 
2) DPL/EDL 의 바에 있어 RRA te) 1.20+0.07 로 다른 집 단 의 1.05+0,05~1.17+0. 06 의 
값 들과는 약 간 의 차 이 를 나타내고 있으나 통 계 적 으로 집 단 간에 MR 차 이 가 없으므로 분 
류 형 질 로 사 용 하 기 에 는 부 적 합 하다고 9AA (Fig. 2), SL/CPD 9 경우 ЕШ Ato} 8. 
9+0,28=А] 가장 높게 나 타 났 으며 FHR, I, EU, KR 집 단 이 평균 24.1(22.51+1. 
33~25, 46+1, 39) 인 데 반하여 나머지 집 단 은 평균 19.7(18.89+ ㅜ 1.09~20.50+1. 20) 로 서 이들 
간에 FRA 차 이 가 있었고 통 계 적 으 로도 DES 차 이 를 나 타 내 었 다 (818. 3), 따라서 SAL 의 
수가 22 개 이상인 FFR, iLER, HEIL ER 집 단 을 М. lagowskit 로 분 류 하고 54Ｌ 의 수가 평 
균 20 개 이하인 나머지 집 단 은 M. сш E 분 류 함 이 타 당 하 다고 여긴다. 

ҖЕ (1977, 1978) 의 연 구 에 의하면 M. lagowskii 와 M. oxycephalus 의 ikë A] 이들 
의 형 태 적 차 이 를 조사한 결과 2 종 사 이 에 чей Бо] 차 이 가 있었으며 MPR ГИК О] 
am 의해 2 종 을 분 류 할 수 있어 그 수가 217] 이상의 AS М. lagowskü, 2078 이 하 의 것 

보 고 한 바 있는데 이 점 은 본 연 구 의 결 과 와 도 잘 일 치 된 다. 

E NE 분 류 기 준 이 었던 등 지 느 러 미 위 치 의 He M. lagowskü 와 M. oxycephalus 2 

는 부 적 당 하 다고 여기며 반면 MAR ESAL)? 2 종 을 분 류 할 
류 기 준 이 된다고 할 수 있겠다. 
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2. Statisitic diagram of DPL (length from origin of dorsal fin to base of caudal fin) to EDL (length 
from origin of fin to hind part of eye) ratio (DPL/EDL) among 16 populations of M. lagowskii (1 
to 5) and M. oxycephalus (6 to 16). In each sample the horizontal line indicates the total variation 
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of the sample; the hatched rectangle, one standard deviation on each side of the mean; and the 
crossbar, the mean. 
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. 3. Statistic diagram of scale counts (SAL) among 16 populations of M. lagowskii (1 to 5) and M. ox- 


ycephalus (6 to 16). In each sample the horizontal line indicates the total variation of the sample; 
the hatched rectangle, one standard deviation on each of the mean; and the crossbar, the mean. 
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М. lagowskii 47) 집단 70 개 체 와 M. oxycephalus 7H At 70 개 체 를 BMGs 13 종 
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2 
wT 


의 BEX 및 ZARA 18 개 의 GHATS REIAL 분리 MM 18 개 의 ME 중 17 개 
HAF] 대한 ДЇ HE Mdh-1 의 WYTH ЭДЕ Table 3 과 같다, 


18 개 의 RRF 중 Fum, 0042 Idh, Mdh-2, Xdh 의 5 개 WART (8%) 조 사 된 전 


Table 3. Allele frequencies of 11 populations of М. lagowskii and M. oxycephalus. 


—————————— — ——————————————— À— 


M. lagowskii 


М. oxycephalus 


체 


1 3 4 5 8 9 10: 11 14 15 16 
"Fag 고 ~ 
Est.-1 a 1.00 1.00 1.00 1.0C : 
b 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.90 
c 0.10 
Est.-2 a 1.00 1.00 1.00 0.56 1.00 0.79 1.00 
b 0.44 0.21 
с 1.00 1.00 1.00 1.00 
Est.-3 a 1.00 1.00 1.00 1.00 
b 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
Fum a 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
Got-1 a 0.03 
b 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
c 0.97 1.00 1.00 1.00 
Got-2 a 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
GP a 1.00 1.00 1.00 1.00 
b 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
Idh a 1.90 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
Ldh a 0.25 
b 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.75 1.00 
Mdh-1 a 0.90 0.90 0.20 0.10 
b 1.00 0.50 1.00 1.00 1.00 0.10 0.70 0.10 0.70 0.20 
c 0.50 0.10 0.10 0.80 0.30 0.80 
Mdnh-2 a 1.00 š 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
Mpi a 0.03 0.05 0.05 
b 0.60 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 0.95 0.95 1.00 
c 0.40 0.05 
Pept.-1 a 0.22 
b 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.78 1.00 1.00 1.00 1.00 
Pept.-2 a 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.85 0.90 1.00 
b 0.15 0.10 
Рет а 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 
b i 0.05 
Xdh a 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
6Pgd a 1.00 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.90 0.85 1.00 
b 0.03 0.10 0.15 
a-Gpd a 0.05 0.10 
b 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 0.90 1.00 1.00 


S. 2-0 HSA fd шо] DR. Dt 및 HPs) BRO] 관하여 7? 
aldo 있어 모두 동일한 HUAFALA 변 이 가 없었고 Ldh, Pept-l, Pept-2, Рет, 6Pgd, 
e-GPd 의 6 개 떠 구 (33%) 는 일부 집 단 에서 변 이 를 나타냈다. 

Est-1, Est-2, Est-3, Got-l 및 Gp 5 개 BEATE ud fui ҺЕ ЕЕ 분 류 된 M. 
lagowskii 와 M. oxycephalus 사 이 에 FAR 차 이 가 AAA (Fig. 4). 즉 Est, Est-3° 및 Gp* 


ёз 
> 
qn 4s 
m 
md 
со 


1 2 


Fig. 4. Patterns of zymogram. 
A: general protein (GP), 1,2,5,6,9,10: M. lagowskii; 3,4,7,8: M. oxycephalus. 
B: esterase (Est), 1,2,3,4: M. lagowskii:5,6,7,8; M. oxycephalus. 
C: glutamate oxalate transaminase (Gof), 1,2,3,4: M. lagowskii; 5,6,7,8: M. oxycephalus. 
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HFE M. lagowskii 에서만, Est", 2995 및 Gpe AFE M. oxycephalus 에서만 발 견 되었 
고 Est2 HAFA Est2*, Est-2^ Af М. oxycephalus 에서 나 타 났 으나 M. lagowskii 에 
서는 Est-2° WF} null allele 이었다. 또한 M. oxycephalus 는 Got? WZ М. lagowskii 
는 Goir AF-S zx 있으며 HK 집 단 의 경우 Gotl*', СоЁ1° 떠 구 가 함께 발 견 되었다. 

상기 5 개 GAS] FAR 종 간 차 이 는 fk БИО] 의한 X 분 류 의 결 과 와 잘 일치 
한다. 

각 종 및 집 단 간 Ay 변이 VES 조사한 AME Table 49} 같다. 

각 집 단 별 HN 변 이 를 보면 11 개 집 단 의 각 RASS 평균 Spr PEOR A-1.109 x 
다른 척 추 동 물 에 비해 약간 낮은 편 이 었 다 (Nevo and Yang, 1979). M. lagowskii 4 개 집 단 의 
평균 #IAFRE A=1.06 으 로 M. oxycephalus 7 개 AAA 평균 ҮТИ A=1.13 보 다 
약간 낮았다. 

전체 조사 집 단 의 평균 ҖИ МДЕ 2-0. 116 으 로 th 어 류 의 평균 ҖИДЕ P=0, 306 
보다 낮은 값 이 었 다 (Ayala, 1982), М. lagowskii 의 fi 평균 RHEE P=0.06, M. 
oxycephalus 는 P=0,15% M. oxycephalus 가 М. lagowskii 에 비해 Ay 정 도 의 높은 변 이 를 
나 타 내 었 다. 

AUR TRUS (Н) = 관 찰 된 RMLATHIE (Hy) RSPR] 의한 BARAT 
MAKE (Ho) (Yang, 1983) 를 EAH. 

젠지 평균 RMA THE (A) М. lagowskü à 경우 Нь=0,008, He=0.007, M. 
oxycephalus 집 단 은 Нь=0,032, Hc—0,028&41 fh 어 류 의 평균 복 젯 쏟 슴 구 ※@ 보다 현 저 하 
게 낮게 나 타 났 으며 (Avise and selander, 1972; Avise and Smith, 1974 ; Buth and Burr, 
1978 ; Zimmerman et al., 1978 ; Ayala, 1982) M. oxycephalus 가 M. lagowskii À 비해 i&fü 
09 변 이 가 높았다. 

Table 39] WN + HES 이 용 하 여 Rogers(1972) 9] {ЧЇ see (S) 2+ Nei(1972)9] xt 
fit) 224 (О) Ж 구한 결 과 는 Table 59} 같다. 

Table 5 에 서 보는 바와 같이 M. lagowskii 의 때 니 과 ER 집 단 이 way 차 이 가 전혀 없 
었 으 며 (5=1. 00) M. oxycephalus 의 경 우 는 WHA NA 집 단 이 5=0.997 로 서 가장 가깝게 
나타났다. 


MA 집 단 간 평균 는 M. lagowskii 의 73 =0. 981, М. oxycephalus = 5=0. 960 로 
이 들 의 집 단 간 평균 는 척 추 동 물의 집단 a 3t GEEK S=0, 952} 유 사 하 였 다 (Avise, 
1976). 


또한 Yang et al.(1984)°] 보 고 한 Zacco temmincki 4 개 집 단 의 평균 TERK (S=0, 983) A4 
Z. platypus 4 개 집 단 의 평균 WP (S —0.936) 와도 매우 유사한 값 이였다. 

Table 59] #49 ste (S) 를 토대로 dendrogram & 작성한 결 과 는 Fig. 59} 같다. 

Fig. 5 에 서 보는 바와 같이 M. lagowskii 와 M. oxycephalus 의 종간 ikki 5=0. 692 로 서 
FAs] 구 별 되 는 것을 알 수 있으며 이 값 은 fh 척 추 동 물의 종간 와 거의 일 치 하는 것 
으로 보 아 (Avise, 1976 ; Yang and Park, 1982 ; Kim ef al., 1985) M. lagowskii 2} M. охусе- 
phalus 는 완전히 종 분 화가 이루어진 별 종 이라 여겨진다. 

Nei(1975) 2} BAA 의하여 이들 2 종 의 SRS ADS 추 산 한 결과 이들 2 종 은 약 180 만 
년 전에 분 화 되었다고 추 정 된다. 
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Fig. 5. Dendrogram based on Rogers' genetic similarity coefficients (S). 


(3. 353889 dn 

한국산 13) 담 수 어 의 유 래 는 빙 하 기 에 BARE, GEB, HAS] 모두 Bhs 연 결 되 었 을 때 
서 ㆍ 남 해 로 흐르는 하 천 들은 모두 о үйд] ※ 패 였으며 동 해 로 흐르는 하 천 들은 모두 H 
Amur 하 천 의 영 향 을 받은 KE 한국산 1 차 담 수 어 는 гї) KAS 유 래 되었다 한 다 (04 
^f, 1974 ; Jeon, 1980 ; Kim, 1980). 

한국산 M. lagowskii 와 M. oxycephalus 의 분 포 는 종 전 까지 M. lagowskti 는 동해안 
입 되는 하 천 에 서식 분 포 하 고 M. oxycephalus 는 서 ㆍ 남 해 로 유 입 되는 하 천 에 분 포 한 
고 하 였고 (Jeon, 1980 ; Choi et al., 1983) Chyung(1977) &- 동 해 안 의 БЕДЕ FHJI 이남 
에도 M. lagowskii 가 분 포 한 다고 하였다. 

본 조 사 에서는 이들 2 종 의 분 포 한 계 와 БЫШЫ ATS 밝히기 위해 특히 동해 간의 BEA 
을 중 심 으로 외부 sg mi КИШ (БАТ) Y ЖЕ 통한 "— ШИКЕ 면밀히 
조사한 결과 종 전 의 일부 보 고 와는 달리 M. agowskü 분 포 지 역 으로 JAAT Ba, Hi, 
жш, A. bX, QA, 그 집 단 이 모두 M. oxycephalus 로 밝 혀 졌고 F, El, WK, 
KIS 집 단 이 M. lagowskü 로 구 명 되 었다. 

이 점 으로 미루어 보아 M. oxycephalus 는 서 ㆍ 남해 뿐만 아니라 동 해 안 의 ZEGER 지 
역 까지 분포 서 식 하며 M. lagowskü 는 “FAV KR 이 북 지 방 에만 분포 서 식 하는 것으로 
사 료 된다. 
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Fig. 6. Distribution of M. lagowskii (ДЬ) and M. oxycephalus (@). 


본 조 사 에 서는 ARS 경 우 처 럼 2 종 의 HMMS 찾아 볼 수 없 었 으며 Fig. 6 에 서 와 같이 


Moroco lagowski 와 М. oxycephalus 의 종 분 류 는 외부 형 질 로 서 HR КИИ ШИ (БАТ) E 분 
형 질 로 정하는 것이 타 당 하 다고 보며 종 전 까 지 2 종 의 분 류 기 준 이었던 등 지 느 러 미 위 치 는 


류 
종 분류 형 질 로서는 부 적 당 하였다. 


Bo R-AZ HSA BM 7S] DM DAH 및 МИРЕ) WR 관하여 77 
Кы Aas ы iL ШЕ. BORK, 집 단 은 M. lagowskiü 
로 분 류 하 고 {ШШ КЕШИР 평균 207] 이하인 기타 집 단 들은 M. oxycephalus € 분 류 되었 
다. 

Шу 조 사 에서 18 개 의 ША Ж 분석 비 교 한 결과 Estl, Est-2, Est-3, Gotl 및 Gp 의 
5 개 AL fu 2 종 사 이 에 FAR 차 이 가 있어 종 분 류 의 ПШНЕН (genetic marker) 
로 이용할 수 있었고 ME LMM spa 종 분 류 와 잘 일 치 하고 있다. 

M. oxycephalus 는 M. lagowskii 보다 ЩЙ) 변 이 가 약간 높 았 으나 이들 2 종 은 fh 어 류 의 
평균 way) 변이 정 도 보 다는 훨씬 낮은 값 이었다. 

M. lagowskii 와 M. oxycephalus 의 종간 ikkili S=0,69224 이 들 2 종 은 완전히 별 
으로 분 화 되 었다고 보며 2 종 의 분화 년 대 를 МЕ} 결과 약 180 만 년 전 에 분 화 되었다고 о] 
진다, 

2 종 의 미세 BES 조사한 결과 종 전 의 보 고 와는 달리 йсй 그 이 북 의 동해안 일 대 에는 
М. lagowskii 가, =( 르 제) 이 남 의 동해안 전역 및 기타 지 역 에는 M. oxycephalus 7p 분포 
하는 것으로 밝 혀 졌다. 


» d 
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